J 



Europaisches Patentamt 

® ^jJJ Europ an Patent Off ice @ Veroffentlichungsnummer: 0 063 761 

Off Ice europ6en d s brevets 

@ europAische patentanmeldung 

@ Anmeldenummer: 82103214.1 @ Int. CL»: G 01 B 11/24, G 01 B 11/30, 

G02B 27/17. G 01 N 21/90 

@ Anmeldetag: 16.04.82 



@ Prioritat: 18.04.81 DE 3115634 


® 


Anmeider: FeldmQhIe Atctlengeseliechaft, 
Frltz-Vomfelde-Ptatz4, D-4000 Dtisseldorf 11 (DE) 


® Veroff antlichungstag der Anmeldung : 03.1 1 .82 
Patentbfatt 62/44 


® 


Erfinder: Haubold, Wolfgang, Kollwltzstrasse 73, 
D-4800 Bielefeld 1(DE} 


@ Benannte Vertragsstaaten : AT BE CH FR GB IT LI LU NL 
SE 


® 


Vertreter: Uhlmann, Hans, Dr. rer.nat, Dipl.*Chein., 
Gladbacher Strasse 189, D-4080 Vlersen 1 (DE) 



<0 

C9 
<0 
O 

o 

a 

ui 



@ Verfahren und Vorrlchtung zum PrUfen von durch Kretstinlen begrenzten Flachen. 

@ Beim Priifen von durch Krelsiinlen begrenzten Fl§chen, 
wie betspielsweise optischen Linsen. auf Abweichungen 
der Kreisform und auf Oberflachenfehler, wird eln Llcht- 
strahl (15) auf einen rotierenden Spiegel, die Stirnflache (23) 
einer Rotorwelle (21), geleitet.und von diesem z\i einem 
Abtastkreis, dessen Durcbmesser geringfOgig Kleiner als 
der Durch messer des Pr^f lings (12) 1st. abgelenkt. Der von 
diesem refleldierte Strahi (15"") wird aufgefangen und ei- 
nem Fotoumwandler (3) zugefOhrt, der seine Impulse an 
eino Auswertestation (4) weitergibt. In der Auswertestation 
(4) werden die pro Abtastung erhaltenen Impulse gezahit 
und bei mehr als zwel tmputsen pro Abtastung eine Feh- 
leranzeige ausgeldst. Der Kreisdurchmesser des Abtast- 
kreises ist in seiner GroSe wShibar, ebenso 1st die Strich- 
brelte des Abtastkreises einstellbar. 
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Anmelder: Feldmuhle Aktiengesellschaf t ^ 

Fritz-Vomf elde-Platz 4, 4ooo Diisseldorf 11 

Verfahren und Vorrichtung zum Priifen von 
durch Kreislinien begrenzten Flachen. 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zuia Priifen von durch Kreislinien begrenz- 
ten Flachen, wie optischen Linsen, gestanzten 
Rundlinge, Flaschenhalsen und Miinzen auf Abwei- 
chungen von der Kreisform und auf Oberf lachenfehler . 
Gegenstande der vorgenannten Art sind Massenprodukte, 
die durch Stanzen oder Pressen gefertigt werden, 
wobei es haufig durch Stockungen im Materialf luB 
vorkbinmt/ dafi Telle entstehen, die keine absolute 
kreisf ormige Begrenzung aufweisen. 
Werden beispielsweise Scheiben aus Blechstreif en 
gestanzt,. so haben diese Blechstreif en eine bestimm- 
te Lange und es kann sich beim Obergang von einem 
Blechstreif en zum nachfolgenden der Fall ergeben, 
daB die Schnitt- bzw. Stanzlinie exakt zwischen 
Ende des ersten Blechstreif ens und Anfang des zwei- 
ten Blechstreif ens fallt. In einem solchen Fall 
entstehen also zwei Kreissegmente, die AusschuB 
sind. Ebenso kann es vorkommen, daB der Bandtrans- 
port hakt, d.h. das Blechband nicht mit der erfor- 
derlichen Geschwindigkeit nach dem Ausstanzen unter 
dem Stempel hergezdgen wird, also fiir den nachsten 
Stanzvorgang nicht die korrekte Lage erreicht, wo- 
durch sich bei diesem Stanzvorgang - auf Grund des 
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fehlenden Materials - eine sichelf Srmige Scheibe 
ergibt, die ebenfalls AusschuB ist* 

AuBer der ttberpriifiing auf die absolute Kreisform 
5 ist in vielen Fallen auch eine tlberpriifung der Ober- 
flSche erforderlich. So konnen bei dem hier bei- 
spielsweise erwahnten Blechstreifen Walzfehler im 
Blech vorhanden sein^ die von Schlackeneinschliissen 
Oder Zunder herruhren. Auch konnen die Bleche Kratzer 
10 aufweisen, die eine Weiterverarbeitung verbieten. 

Analog liegen die Verhaltnisse bei Flaschenhals- 
kopfen und optischen Linsen, die auch in groBen 
Mengen produziert werden. Beim Priifen von optischen 

15* Linsen ist auBer der Kreisform und der Oberflache 
von Bedeutung, ob ggf . im Glas Einschliisse vorhan- 
den sind und ob die Linsenform den geometrischen 
Anforderungen entspricht, d.h., ob beim Linsen- 
rohling die Toleranzen so liegen, daB beim nach- 

20 folgenden Schleifen keine Linse mit optischen 

Fehlern entsteht. Ebenso soli bei der Priifung ge- 
schliffener Linsen festgestellt werden, ob die 
Linse optische Fehler aufweist. Damit ergibt sich 
das Problem, die bisher iibliche Sichtpriifung, die 

25 sehr personalaufwendig ist, durch eine maschinelle 
Priifung zu ersetzen, bei der die einzelnen Priif- 
linge mit hoher Geschwindigkeit gepriift und aus- 
sortiert werden konnen. 

30 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zura 

Priifen von durch Kreislinien begrenzte Flachen, wie 
optisch^ Linsen, gestanzten Rundlingen, Flaschen- 
halsen und Miinzen auf Abweichungen von der Kreis- 
form und auf Oberf lachenf ehler , mit dem kennzeich- 
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nenden Merkmal, daB ein Lichtstrahl auf einen rotie- 
renden Spiegel geleitet, von diesera zu einem Abtast- 
kreis, dessen Durchmesser geringftigig kleiner als 
der Durchmesser des Priif lings ist, abgelenkt, das 
5 ref lektierte Licht auf gefangen und einem Fotoumwand- 
ler zugefuhrt wird, der seine Impulse an eine Aus- 
wertestation weitergibt. 

Durch den Einsatz eines Lichtstrahles und die Ver- 

10 wendung eines rotierenden Spiegels ergeben sich 

extrem hohe Abtastgeschwindigkeiten, wie sie fvir das 
Priifen von Massengvitern erforderlich sind. Durch den 
Spiegel wird ein rotierender Lichtpunkt geschaffen, 
der in der Priif ebene einen Abtastkreis bildet, wo- 

15 bei die Strichbreite dieses Abtastkreises vom Durch- 
messer des Lichtpunktes abhangig ist. 
Je feiner der Lichtpunkt, desto hoher ist die Licht- 
intensitat, desto genauer konnen damit auch feine 
Abweichungen von der Kreisform erfaBt werden. We- 

20 sentlich ist dabei, daB der Abtastkreisdurchmesser 
geringfiigig kleiner als der Durchmesser des Priif- 
lings ist, damit der Abtaststrahl nicht durch Ab- 
lenkungen an den Kanten Fehlersignale auslost, ohne 
daB am Prilfling ein Fehler vorhanden ist. Das vom 

25 Priifling reflektierte Licht wird aufgefangen und 

einem Fotoumwandler , zweckmSBig einem Fotodetektor , 
zugefiihrt, der es in Impulse entsprechend der re- 
flektierten Helligkeit xxmwandelt und diese Impulse 
an eine Auswertestation weitergibt. 

30 

Bei einem fehlerfreien Priifling wird iiber dem ge- 
samten Randbereich bei der Abtastung eine gleich- 
maBige Helligkeit und damit eine gleichmaflig hohe 
Reflektion erzielt. Als Zeichen fiir Fehlerf reiheit 
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kann also in der Auswertestation die Tatsache ge- 
wertet werden, daB keine Schwankungen in der Licht- 
Starke auftreten* 

5 Das vorbeschriebene Priifungsverfahren setzt voraus, 
daB der Priif ling der Priifeinrichtung zugefiihrt und 
unter ihr zentriert wird, wobei die Priif ung im ru- 
henden Zustand des Priif lings erfolgt. Um eine noch 
hohere Priif geschwindigkeit zu erhalten, geht ein 

10 weiterer, sehr vorteilhaf ter Vorschlag der Erfindnng 
dahin, in der Auswertestation die pro Abtastung 
erhaltenen Impulse zu zahlen und'bei mehr als zwei 
Impulsen pro Abtastung eine Fehleranzeige auszulo- 
sen. Bei dieser modif izierten Art der Priif ung ist 

15 es nicht erf orderlich , daB der Priif ling im Still- 
stand gepriift wird, vielinehr ist es moglich/ daB der 
Priif ling kontinuierlich unter der Priifvorrichtung 
hinwegbewegt wird/ wobei auch keine Zentrierung, 
sondern gemafl einer bevorzugten Ausgestaltung der 

20 Erf indung lediglich eine Ausrichtung unterhalb des 

rotierenden Spiegels erfolgt, d-h., daB die Priiflin- 
ge in einer Reihe ausgerichtet kontinuierlich hin- 
tereinander die Priifvorrichtung unterhalb des ro- 
tierenden Spiegels passieren* Wandert dabei der 

25 Priif ling in das Priif f eld ein, so ergibt sich beim 
Abtasten ein Impuls beim Auftreffen des Strahles 
auf die Kante des Priif lings und ein weiterer Impuls 
beim Verlassen des Priif lings wieder an der Kante. 
Diese beiden Kantenirapulse treten so lange auf, bis 

30 der Priif ling voll im Bereich des Abtastkreises 

liegt. In diesem Fall tritt kein Kantenirapuls mehr 
auf. Ist der Priifling jedoch beschadigt, so tritt 
auBer den beiden Kantenimpulsen mindestens ein wei- 
terer Impuls von der Beschadigungsstelle , beispiels- 
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weise einer Kreisausnehmiing durch eine Fehlstan- 
zung Oder durch einen Oberf lachenfehler auf . In 
diesem Falle ergeben sich bei jeder Spiegelumdrehiing 
im Bereich der Fehls telle z.B. vier Impulse, da der 
Abtaststrahl vier Kanten tiberstreicht . 
Befindet sich in dem Priifling ein Schnitt, so be- 
streicht der Abtaststrahl drei Kanten, da die 
Schnittstelle auch eine Kante formt, Gleiches gilt 
bei der Erfassung von Oberf ISchenfehlern. Ptir Pru- 
fungen dieser Art ergibt sich also eine sehr ein- 
fache Auswerteeinrichtung, bei der einfach die pro 
Abtastung anfallenden Impulse gezahlt und bei Ober- 
schreiten von zwei Impulsen pro Abtastzyklus, d.h. 
pro UmdrehungAes rotierenden Spiegels, ein Fehler- 
signal ausgelost wird. 

Wesentlich fur die Beurteilung der Qualitat des 
Pruf lings ist dabei, daB im Mittelbereich, also in 
dem Bereich, in dem der Priifling mit einem vollen 
Kreis abgetastet wird, der nicht uber seine Begren- 
zungskanten hinausgeht, kein Impuls ausgelost wird, 
d.h., daB keine Deformation von der Kreislinie vor- 
liegt- Nur in diesem Fall ist der Priifling einwand- 
frei. Die Auswerteeinrichtung signalisiert also 
auch dann einen Fehler, wenn die Kreisform des 
Pruf lings nicht korrekt eingehalten wird. 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB der Kreisdurchmesser des Abtastkreises 
wahlbar ist. Diese Wahlbarkeit ist von groBer Be- 
deutung, well beispielsweise beim PrUfen von Schei- 
ben Oder auch Miinzen die verschiedensten Durch- 
messer anf alien, so daB es zweckmSBig ist, mit ein 
und demselben Aggregat moglichst viele Durchmesser 
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abtasten und darait liberpriifen zu konnen* Die ein- 
fachste Moglichkeit zur Durchmesseranderiang des 
Abtastkreises besteht in der VergroBerung bzw. Ver- 
kleinerung des Abstandes zwischen Spiegel und Pruf- 
ling. Man wird diese MSglichkeit immer dann wahlen, 
wenn keine zu groBen Unterschiede in den Durchmes- 
sern vorhanden sind, die groBe Entfernungsunter- 
schiede bedingen und damit zu erheblichen Xnderun- 
gen in der Lichtintensitat ftihren. 

Besonders beim Abtasten von Flaschenhalsen , genauer 
gesagt von Kopfen der Flaschenhalse, au£ die Kronen- 
korken aufgebracht werden sollen, ist es wichtig, 
daB auch der Bereich, der sich unmittelbar an die 
Auflenkante anschlieBt, frei von Fehlern ist. Eine 
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
daher vor, daB die Breite des Abtastkreises ein- 
stellbar ist, ZweckmaBig erfolgt daher die Abtastung 
mit eineia querverstreckten Lichtfleck* Je nach dem 
Verstreckungsgrad des Lichtfleckes ist die Strich- 
breite des Abtastkreises itiehr oder weniger grofi, 
wobei dadurch/ daB der Lichtstrich als solcher sehr 
schmal gehalten wird/ auch fiir die notige Lichtin- 
tensitat gesorgt ist. 

Eine bevorzugte Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens besteht im wesentlichen aus einer For- 
derstrecke mit dariiber angeordnetem MeBkopf , einem 
Fotoumwandler und einer Auswertevorrichtung und ist 
dadurch gekennzeichnet, daB der Meflkopf einen Strah- 
ler enthalt/ dem ein rotierender, schragstehender 
Spiegel zugeordnet ist* Als Strahler eignen sich 
punktformige Lichtquellen, wie beipsielsweise Halo- 
genlampen. ZweckmaBig werden jedoch Laserstrahler 
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eingesetzt, well bei diesen bereits eine Bundelung 
des Strahles vorliegt; der im wesentlichen paral- 
lel austritt und dadurch keine Optik zur Bundelung 
und Erzeugung eines Lichtpunktes auf dem rotieren- 
den Spiegel benotigt. Der rotierende, schrSgstehen- 
de Spiegel als solcher ist, well er nur einen 
Lichtpunkt umleiten muB, relativ klein. 

Die Drehzahl des rotierenden Spiegels betrSgt ge- 
mafi einer zweckiriMBigen Ausgestaltiong der Erfindung 
3ooo bis 30ooo Umdrehung/Min . 

Die hohen Geschwindigkeiten gestatten, die Forder- 
strecke auch mit einer hohen Geschwindigkeit laufen 
2u lassen un^damit den Durchsatz groBer Stiickzahlen, 
wie er fiir Massenguter gewiinscht wird. 

Urn die Lichtintensitat des fliegenden Lichtpunktes, 
der auf Grund der Rotation des Spiegels den Abtast- 
ring bildet, moglichst hoch zu belassen, weil durch 
die hohe Lichtintensitat eine gute Auswertbarkeit 
auch kleiner Fehler gegeben ist, sieht eine zweck- 
maflige Ausgestaltung der Erfindtmg vor , daB der Spie- 
gel in seiner Winkelstellung verstellbar ist^ Durch die 
Verstellbarkeit des Spiegels kann mit relativ ein- 
fachen Mitteln der Durchmesser des Abtastringes 
geandert werden, ohne daB eine wesentliche Verlan- 
gerung des Strahlenweges erfolgt, d.h. , ohne daB 
wesentliche LichteinbuBen auftreten. 

Aus dem gleichen Grunde, also der Erhaltung der 
Lichtintensitat, wird gemaB einer bevorzugten Aus- 
gestaltung der Erfindung fiir den Pall, daB die 
Strichbreite des Abtastkreises gr56ere Abmessungen 
als der eigentliche abtastende LichtstridiA^fw^isen 
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soli, vorgeschlagen^ den Spiegel mit einer Vibra- 
tionsvorrichttmg zu versehen* Der von dem Laser- 
strahler erzeugte fliegende Lichtstrich/zi^^d jetzt 
also eiranal durch das rotierende Rohr um seine 
5 Achse gedreht, zvuii anderen durch den beweglich in 
deia Rohr montierten Spiegel uber die Vibrations- 
vorrichtung um einen bestimhten Betrag auf- und ab- 
bewegt, so daS sich statt einer kreisf ormigen Ab- 
tastung eine Abtastung in Form eines Zick-Zack-Ban- 

10 des ergibt/ das ebenfalls Kreisf orm aufweist, wo- 
bei jedoch ent spree hend der Frequenz der Vibra- 
tionsvorrichtung die Zick-Zack-Strahlen so dicht 
aneinander liegen^ daB sie sich iiberschneiden oder, 
falls das fiir den jeweiligen Anwendungszweck giin- 

15 stiger ist, in einem geringen Abstand nebeneinander 
verlaufen, wobei durch diesen Abstand gleichzeitig 
die GroBe des Fehlers vorgegeben ist, der noch fur 
den Anwendungszweck akzeptiert werden kann. Zweck- 
inaBig liegt daher die Frequenz, mit der der Spie- 

20 gel vibriert, bei dem 10- bis 100-fachen der Dreh- 
zahlf requenz* 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 

vor, daB die StirnflSche der Rotorwelle eines Mo- 

-25 tors als schragstehender Spiegel ausgefiihrt ist. 

Die Stirnflache der Rotorwelle kann dabei direkt 
es 

verspiegelt sein, kann aber auch auf diese Flache 
ein Spiegel aufgebracht werden, der dann in der 
jeweils erforderlichen Neigung zur Erreichung 
30 einer bestimmten AbtastkreisgroBe eingestellt wird. 
Bei beiden Konstruktionen ist es erf orderlich, daB 
der vom Strahler erzeugte Lichtstridi iiber Spiegel 
Oder Prismen auf den schragstehenden Spiegel gelei- 
tet wird, ehe er von diesem zur Kreislinie abge- 
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lenkt werden kann. 

Eine zweckmaBige alternative Losung sieht vor, daB 
der rotierende Spiegel innerhalb eines, die Rotor- 
5 welle eines Motors bildenden Rohres angeordnet ist. 
Da der rotierende^ schragstehende Spiegel als sol- 
cher nur sehr klein ist, ergibt sich die Moglich- 
keit, ihn innerhalb eines Rohres mit kleinem Durch- 
messer anzuordnen und so den Aufwand fur Prismen 

10 Oder Spiegel zur Umleitung des Lichtpunktes auf 

den Spiegel zu vermeiden. Es geniigt in diesem Falle 
den Strahler direkt ob^alb des Motors anzuordnen, 
so daB er auf kurzestem Wege direkt in die Rotor- 
welle des Motors strahlt und den Lichtpunkt auf dem 

15 Spiegel abbildet. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB der Motor von einem verspiegeltdn, - durch 
eine lichtstreuende Scheibe abgeschlossenen Raum 

20 umgeben ist, dem ein Fotoumwandler zugeordnet ist, 
Der Motor bildet dabei das zentrische Teil des 
MeBkopfes, durch den die Strahlung nach auBen ge- 
langt. Er ist, da er keine antreibende Funktion 
hat, sehr klein zu dimensionieren, so da^^hn urn- 

25 gebende Raum im MeBkopf voll zur Aufnahme von MeB- 
aggregaten usw. zur Verfiigung steht. Durch die Kom- 
bination, diesen Raum, der ihn umgibt, allseitig 
- ausgenommen die dem Priifobjekt zugewandte Seite - 
- zu verspiegeln und gleichzeitig durch eine licht- 

30 streuende Scheibe abzuschlieBen ist es moglich, das 
vom Priifling direkt reflektierte Licht in diffuses 
Licht ximzuwandeln, was die Erfassung von Fehlern 
auf hochglanzenden, spiegelnden Pruflingen ermog- 
licht^ und gleichzeitig auch dif fus abgestrahltes 
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Licht zu sainmeln und dem Fotoiunwandler zuzuftihren. 
Durch die Vermeidung des Eintritts von direkt re- 
flektxertem Licht tritt keine Uberlastung des Foto- 
umwandlers auf/ d.h., es werden Spitzen, die zu 
5 einer Uberlastung des Aggregates fiihrten, vermieden* 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB dem rotierenden Spiegel ein stationarer 
Spiegel zugeordnet ist, derihn ringf5rmig iimgibt. 
10 Zweckmafiig kann der stationSre Spiegel ein konischer 
Ring sein. Vorteilhaft ist auch die Ausfiihrung als 
Parabolspiegel . 

Sowohl die Ausfiihrung als konischer Ring als auch 

15 als Parabolspiegel ermoglichen die Erzeugung eines 
parallel zur Rotorwelle verlaufenden Abtaststrahles, 
d^h. eines Strahles, der senkrecht auf den Priifling 
auftrifft. Dieses senkrechte Auftreffen ist beson- 
ders beim Abtasten von optischen Linsen von Bedeu- 

20 tung, in denen der Strahl abgelenkt wird und bei- 
spielsweise bei der Priifung von bikonvexen Linsen 
zu einem Punkt fokussiert. Bei der Priifung opti- 
scher Linsen ist es damit mSglich, zusatzlich 
Schlif fehler, also optische Fehler zu erfassen und 

25 in dem Fall ein Fehlersignal auszuiosen, wenn die 

Pokussierung des Lichtpunktes vom Sollwert abweicht. 
Ein weiterer groBer Vorteil dieser Ausgestaltung 
ist, daB durch einfache Hohenverstellung des rotie- 
renden, schraggestellten/Spiegels zum stationaren, 

30 ringformigen Spiegel eine VergroBerung Oder Ver- 
kleinerung des Abtastkreises erfolgt, was eine sehr 
schnelle Einstellung beim Wechsel der Durchmesser 
der zu priifenden Aggregate ermoglicht. 
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Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, daB dem rotierenden Rohr ein durch- 
bohrter Spiegel nachgeschaltet ist, dem zweckmaBig 
auf deia Weg ziim Priifling eine Lochblende folgt. 
5 Der durchbohrte Spiegel steht dabei unter einem 
schrSgen Winkel ziam Priifling und ermoglicht dem 
durch den rotierenden Spiegel abgelenkten Strahl 
das Durchtreten durch die Bohrung auf den Priifling. 
Das vom Priifling reflektierte Licht fallt auf Grund 

10 der Ablenkung durch den Priifling auf den Spiegel 

und wird von diesem in Richtung des Fotoumwandlers , 
ggf. unter Zwis^chenschaltung einer Sammellinse, 
abgelenkt. Der Einsatz einer Lochblende zwischen 
durchbohrtem Spiegel xmd Priifling ermOglicht, le- 

15 . diglich das diffus reflektierte Licht auszuwerten^ 
das direktref lektierte also auszublenden. Diese 
Vorrichtung ist besonders bei stark spiegelnden 
Priiflingen vorzuziehen, well dadurch vermieden wird, 
daB der Fotoumwandler zu groBe Helligkeitsiinter- 

20 schiede aufnehmen konnen muB. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der Zeich- 
nungen beschrieben. 

25 Die Fign* 1 und 6 zeigen schematisch den Aufbau 

eines MeBkopfes im Schnitt; 
die Fign. 2 und 4 den Verlauf des Abtastvorganges; 
die Fign. 3 und 5 Details des MeBkopfes. 

30 Auf einer Forderstrecke 1 wird der Priifling 12 un- 
ter den Mefikopf 2 gefiihrt, der iiber die Leitung 14 
mit der Auswertevorrichtung 4 verbunden ist. Im 
MeBkopf 2 ist der Strahler 5 angeordnet, der als 
Laserstrahler ausgefiihrt ist und einen Strahl 15 
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auf den schragstehenden Spiegel 7 im rotierenden 
Rohr 6 wirft* Der Strahl 15 wird voia schragstehen- 
den Spiegel 7 als ref lektlerter Strahl 15 ' abgelei- 
tet und tritt durch die Bohrvmg 16 des durchbohr- 
ten Spiegels 11. Nach Passieren der Lochblende 13 
f allt der ref lektierte Strahl 15 ' auf den Priif ling 
12, der durch seitliche Fiihrnngen 17, die an der 
Forderstrecke 1 angeordnet sind, in den Abtastbe- 
reich gefiihrt wird, Der vom Priifling 12 ref lektier- 
te Strahl 15 ' ' wird in der Lochblende 13 ausgeblen- 
det^wenn kein Fehler am Priifling 12, d.h. z.B. 
bei X der Einfallswinkel gleich dem Ausfallswinkel 
ist. Das diffus ref lektierte Licht 15''' gelangt 
auf den dure hbohr ten Spiegel 11 und wird auf eine 
Sammellinse 18 geworfen, die das ref lektierte Licht 
auf den Fotoumwandler 3 fokussiert. Diffus heiBt, 
daB Lichtstrahl 15 bei A, B oder Fehler nicht nur 
unter Einfallswinkel reflektiert wird, sondern ein 
Teilstrahlbiindel (Strahl 15''') unter eineia anderen 
Winkel reflektiert wird und somit die Lochblende 13 
passieren kann (Fig.1). 

In Fig. 2 sind verschiedene Priif si tiationen gezeigt. 

Fig. 2a zeigt das Einfahren des PrUf lings 12 in den 
Bereich der Abtastlinie 2o. Dabei ergeben sich bei 
einem ordiiungsgemaBen Priifling zwei Abtastorte 
A/B, welche entsprechend dif f use Lichtimpulse 15''' 
an den Fotoumwandler 3 melden (siehe auch Pig, 1). 

Fig. 2b zeigt den unter den Abtaststrahl 2o einge- 
fahrenen Priifling 12. 

Der in Wirklichkeit sehr geringe Abstand a zwi- 
schen Abtastlinie 2o und der AuBenkontur des Priif- 
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lings 12 ist uberall etwa gleich groB, das bedeu- 
tet^ im Bereich des Toleranzfeldes ist der Prflf- 
ling rund und fur gut befunden* Es ergeben sich in 
dieser Stellung also keine diffusen Lichtmeldungen 
15"'. Tritt ein Fehler F auf, so ergeben sich die 
zwei Meldepunkte C und D, die in dieser Stellung 
noch nicht zur Aussortierung fiihren. 

Erst in Fig. 2c - diese Figur zeigt das Ausfahren 
des Prfif lings 12 aus der MeBvorrichtung - treten 
am Priifling bei vorhandenem Fehler F zwei zusatz- 
liche Meldepunkte, d.h. insgesamt vier Meldepunkte 
G, H, I, K auf . Dies fiihrt zur Aussortierung. 

Fig. 2d zeigt die Feststellung eines unrunden Pruf- 
lings. Es ist klar ersichtlich, dafi dabei die Ab- 
tastlinie 2o vier Meldepunkte L, M, O erfaBt. 

Eine zwischen den Strahler 5 und das rotierende 
Rohr 6 geschaltete Optik 9 {Fig. 3) verstreckt bzw. 
weitet den Lichtpunkt lo quer zu einem Lichtstrich 
19 auf. Dieser Lichtstrich 19 wird, wie vorgehend 
schon beschrieben, auf den schragstehenden Spiegel 
7 geleitet und bildet auf Grund der Rotation des 
rotierenden Rohres 6 in der Prufebene eine Abtast- 
linie 2o ' , deren Strichstarke der Querverstreckung 
entspricht . 

Fig. 5 zeigt im Detail die Vibrationsvorrichtung 8, 
die mit dem gelenkig im rotierenden Rohr 6 angeord- 
neten, schragstehenden Spiegel 7 in Eingriff steht. 
Wie Fig. 5 zeigt, ist in diesem Fall zwischen dem 
Strahler 5 und dem rotierenden Rohrfkeine Optik 9 
angeordnet, die den Lichtpunkt lo zum Lichtstrich 19 
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querverstreckt. Die Breite der Abtastlinie 2o er- 
gibt sich in diesem Fall durch die Bewegung des 
schragstehenden Spiegels 7, die durch die Vibra- 
tionsvorrichtung 8 hervorgeruf en wird. 

Fig* 6 zeigt, daB der FotoiHUwandler 3 in einem all- 
seits an seinen InnenflSchen verspiegelten Ranm 25 
angeordnet ist, der von einer lichtstreuenden Schei- 
be 24 abgedeckt ist. In dem verspiegelten Raum 25 
befindet sich auch der Motor 22, dessen Rotorwelle 
21 aus dem Raum durch die lichtstreuende Scheibe 24 
herausragt. Die Stimflache 23 der Rotorwelle 21 
ist abgeschragt und bildet oder tragt den schrag- 
stehenden Spiegel 7 . Durch den im Mefikopf 2 innen an- 
geordneten Strahler 5 wird ein Strahl 15 auf ein 
Prisma 27 geworfen, auf ein zweites Prisma 27 abge- 
lenkt und von diesem auf den schr^gstehenden Spie- 
gel 7 geworfen* Der vom schragstehenden Spiegel 7 
reflektierte Strahl 15' fSllt auf den stationaren 
Spiegel 26, der die Rotorwelle 21 konuformig timgibt, 
und wird von diesem Spiegel 26 etwa senkrecht hach 
unten - 15 ' ' ' ' - auf den Pruf ling 12 , in diesem Falle 
eine bikonvexe Linse, abgelenkt. Er passiert dabei 
die Abdeckscheibe 28, die den MeBkopf 2 nach unten 
verschliefitv 

Das vom Priifling 12 reflektierte Licht wird, soweit 
es nicht schon als diffuses Licht vorliegt, von 
der lichtstreuenden Scheibe 24 in diffuses Licht 
X5tiiii verwandelt und tritt in den bei 35 ver- 
spiegelten Raum 25 ein- Es wird hier vom Fotoumwand- 
ler 3 erfaBt. Die daraus resultierenden Impulse 
werden iiber Leitung 14 der Auswertevorrichtung 4 
zugeleitet. Durch einfache Hohenverstellung, z,B- 
iiber Spindel 3o, Spindelmutter 31 und Antrieb 32 
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ist der Spiegel 7 relativ ziim Spiegel 26 hohen- 
verstellbar; damit ist eine Verstellung des Prfif- 
kreisdurchmessers 33 gegeben. 

5 



10 



15 



20 



30 
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Anmelder: Feldmiihle Aktiengesellschaf t, 

Fritz -Vomfelde-Platz 4, 4ooo Diisseldorf 11 

Patent anspruche 

1- Verfahren zxm Priifen von durch Kreislinien be- 
grenzten Flachen, wie optischen Linsen, gestanz- 
ten Rundlingen, Flaschenhalsen und Miinzen auf 
Abweichungen von der Kreisform und auf Oberfla- 
chenfehler, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Lichtstrahl auf einen rotierenden Spiegel gelei- 
tet, von diesem zu einem Abta^tkreis, dessen 
Durchmesser geringfiigig kleiner als der Durch- 
messBr des PrCf lings ist, abgelenkt, das reflek- 
tierte Licht auf gefangen und einem Fotovmiwandler 
zugefiihrt wird, der seine Impulse an eine Auswer- 
testation weitergibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net/ daB in der Auswertestation die pro Abtastung 
erhaltenen Impulse gezahlt und bei mehr als zwei 
Impulsen pro Abtastung eine Fehleranzeige ausge- 
lost wird. 

3* Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Priiflinge kontinu- 
ierlich oiner Priifvorrichtung zugefiihrt und un- 
terhalb dieser in ihrer Position ausgerichtet 
werden . " 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kreisdurchmesser 
des Abtastkreises in seiner GroBe wahlbar ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Strichbreite des 
Abtastkreises einstellbar ist. 

Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet ,r daB die Abtastung mit 
einem ..querverstreckten Lichtfleck erfolgt. 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6 , im wesentlichen be- 
stehend aus einer Forderstrecke (1) mit dariiber 
angeordnetem MeBkopf (2), einem Fotovimwandler 
(3) und einer Auswertevorrichtung (4), dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBkopf (2) einen Strah- 
ler (5) enthalt, dem ein rotierender, schrag- 
stehender Spiegel (7) zugeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Drehzahl des rotierenden Spiegels (7) 
3ooo bis 30.000 Umdrehungen/Min. betragt. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 und 8/ 
dadurch gekennzeichnet, daB der rotierende 
Spiegel (1) innerhalb eines, die Rotorwelle (21) 
eines Motors (22) bildenden Rohres (5) angeord- 
net ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stirnflache (23) 
der Rotorwelle (21) als schragstehender Spiegel 
(7) ausgefiihrt ist. 
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11. 



10 



15 



12. 



Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis lo, 
dadurch gekennzeichnet, da6 der Motor 22) von 
einem verspiegelten , durch eine lichtstreuende 
Scheibe (24) abgeschlossenen Raum (25) umgeben 
ist, dem ein Fotoumwandler (3) zugeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem rotierenden 
Spiegel (7) ein stationarer Spiegel (26) zuge- 
ordnet ist, der ihn ringfSnnig umgibt. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der stationare Spie- 
gel (26) ein konischer Ring ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der stationare Spie- 
gel (26) ein Parabolspiegel ist. 

20 15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der schragstehende 
Spiegel (7) in seiner Winkelstellung verstell- 
bar ist. 



25 16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der schrMgstehende 
Spiegel (7) mit einer Vibrations vorrichtung (8) 



30 



versehen ist. 



17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Strahler (5) 
eine Optik (9) zur ' Querverstreckung des er- 
zeugten Lichtpunktes (lo) vorgeschaltet ist.' 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , daB dem rotierenden 
Rohr (6) ein durchbohrter Spiegel (11) nachge- 
schaltet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem durch- 
bohrten Spiegel (11) und einem Priifling (12) 
eine Lochblende (13) angeordnet ist. 
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